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Sumario

Nos ultimos anos tem sido feito algum esforgo para ajudar os utilizadores a gerir a informacdo pessoal
armazenada nos seus computadores. No entanto pouco tem sido feito para encontrar formas Uteis de os ajudar
a organizar e encontrar os seus objectos fisicos. Hoje em dia, tecnologias como a identificacdo por
radiofrequéncia (RFID) podem ajudar a transpor o fosso entre 0 mundo real e virtual. Neste artigo, propomos
uma abordagem que permite guardar a localizacdo dos objectos de um utilizador e, transparentemente,
relaciona-los com informacédo contextual e autobiogréafica relevante. Apresentamos ainda um protétipo,
denominado RealFind, que instancia a abordagem apresentada e com o qual esbogcamos alguns dos cenarios

mais relevantes.
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1. INTRODUCAO

Encontrar diferentes tipos de informacdo pessoal
espalhada pelos nossos computadores nao é uma tarefa
facil. Esta torna-se ainda mais dificil a medida que a
quantidade de informacdo, bem como o nlUmero de
aplicacfes que a manipula, aumenta.

Reconhecendo este facto, muitos investigadores tém, nos
Gltimos anos, tentado criar ferramentas e técnicas que
permitem aos utilizadores gerir esta informacéo
eficientemente. Contudo, pouco foi feito para os ajudar a
gerir objectos fisicos. Quantas vezes: colocamos
temporariamente um objecto num sitio com planos de o
arrumar mais tarde, mas esquecemo-nos; queremos
encontrar um objecto ao qual ndo damos uso ha muito
tempo; estamos a tentar encontrar um objecto que néo
fomos nés que arrumamos ou ligamos para o telemével
para saber onde ele se encontra. Qualquer que seja a
razdo, estamos constantemente a perder objectos.

Assim, propomos uma abordagem que, a partir de uma
catalogacdo dos objectos, permite que estes sejam
tratados de forma analoga ao cenario de indexagdo e
pesquisa de documentos online. No entanto, a
informacdo que estes objectos nos dao relacionada com
toda a dindmica de gestdo do nosso espaco pessoa
permite que 0s cenarios se expandam e se tornem mais
ricos. Além de nos ajudar a encontrar os objectos, 0
sistema proposto pode ajudar a encontrar o sitio onde
este deve ser arrumado, se assim o quisermos fazer, ou
relacionar o objecto com o manancial de informacéo
autobiogréfica existente nos nossos computadores.

A solugdo que propomos utiliza etiquetas RFID (Radio
Frequency ldentification) para criar uma ponte entre 0
mundo real e o virtual, o que permite ao sistema, ndo so
identificar os objectos, mas também conhecer a sua
localizacéo.

Desenvolvemos um prototipo, de nome RealFind, que
ndo sd segue 0s objectos, mas regista ainda todo o tipo de
informac&o autobiografica nos seus computadores.

O RealFind apresenta-se como uma demonstra¢éo do que
pode ser disponibilizado aos utilizadores relacionando
toda a informacdo j& disponivel, mas mal aproveitada,
com informacdo nova sobre o mundo real que seria
acrescentada pelo sistema de localizag&o.

Neste artigo comecaremos por referir o trabalho
relacionado dando especial énfase aos sistemas de
localizacdo. De seguida, apresentaremos a interface do
RealFind onde explicamos como pode ser utilizado e as
suas potencialidades. A secgdo Infra-estrutura apresenta a
forma como realizamos a gestdo das areas monitorizadas,
leitores e objectos. Por dltimo, apresentamos alguns
cendrios que demonstram a utilidade do sistema e da
abordagem proposta.

2. TRABALHO RELACIONADO

Apesar de ser uma area ainda recente, existem alguns
projectos focados na localizacdo e recuperacdo de
objectos. Nesta seccdo apresentamos 0s sistemas de
localizagdo de objectos, bem como sistemas que tentam
relacionar os mundos fisicos e real, apresentando as suas
vantagens e desvantagens.
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Figura 1 — Ecra Inicial

2.1 Sistemas de Localizagéo

Ha bem pouco tempo, a tecnologia de localizagdo fisica
existente ndo permitia que cendrios de utilizacdo préticos
e realistas fossem considerados. Sistemas como o
CyberCode [Rekimoto00] e Trip [Ipind02] usam cédigos
de barras 2D para identificar itens. Embora cddigos de
barra sejam baratos e faceis de usar, € necessario que
estejam visiveis para que 0s objectos possam ser
reconhecidos e localizados, limitando seriamente 0s
cenarios em que estes podem ser utilizados. Além disso,
exigem a aplicacdo de algoritmos relativamente
sofisticados de processamento de imagem para lidar com
diferentes tipos de iluminagdo. Aproximacgdes baseadas
em ultra-sons como o Active Bat [Harter99] e Cricket
[Priyantha00], usam o principio da trilateracdo para
determinar a posi¢do de objectos, 0 que os torna bastante
precisos, no entanto as unidades que colocam nos
objectos sdo geralmente demasiado grandes e caras para
serem colocadas em objectos numa base individual.
Estdo também limitados na quantidade de objectos que
conseguem seguir de cada vez e sdo vulneraveis a erros
induzidos por ultra-som ambiental.

Recentemente, a tecnologia RFID tem-se tornado cada
vez mais generalizada. As etiquetas RFID sdo pequenas,
flexiveis e baratas, tornando possivel acopla-las a
qualquer tipo de objecto. Ndo necessitam de ter linha de
visdo com o leitor e ndo sdo influenciadas pelo ambiente
(em condi¢des normais de uma casa ou escritorio)
[Want99].

O sistema Max [Yap05] utiliza uma hierarquia de leitores
com diferentes alcances para localizar os objectos e
permite a utilizadores procurar os seus objectos de uma
forma significativa (“um livro perto da cama no quarto”).

O Magic Touch [Pederson01] toma partido do facto de os
objectos, de uma forma geral, serem inanimados, para
assumir que os movimentos dos mesmos sdo provocados
pelos proprios utilizadores. Com essa premissa,
utilizando um pequeno leitor preso as maos do utilizador,
do qual consigamos saber a posicdo através um
transmissor de posicdo, conseguimos saber a posi¢do dos
objectos. Tem como contrapartidas mais evidentes o
utilizador s6 poder deslocar um objecto de cada vez (é

possivel deslocar varios se definirmos um contentor) e
nédo poder deixar cair objectos.

2.2 Mundo Real Como Interface para o Virtual
Alguns sistemas usam o0 conhecimento gerado pelos
sistemas de localizagdo semelhantes aos referidos para
criarem interfaces que permitem aos utilizadores interagir
com os seus sistemas de informacéo utilizando objectos
etiquetados.

O sistema Quickies [Mistry08] utiliza etiquetas RFID e
reconhecimento Optico de caracteres para aumentar a
utilidade do Post-It tradicional. Post-Its comuns
transformam-se assim em mensagens SMS, emails ou
eventos no calendario do utilizador. Este sistema suporta
alguns cendrios que nos interessam. Um é o de colocagdo
de notas em livros: neste cendrio o utilizador poderia
numa pesquisa por palavras-chave encontrar o livro e a
sua localizagdo. O nosso sistema pode suportar este
cenario extraindo as palavras-chave através de uma
versdo digital do livro ou documento. Outro é o de envio
de lembretes ao utilizador baseando-se na informacéo
escrita nos Post-1ts: 0 nosso sistema pode suportar o
envio de lembretes que incluam avisar o utilizador de
objectos que deve provavelmente levar consigo como
objectos que costumam estar fora de casa (devem ser do
emprego). Neste Ultimo caso podemos seguir uma
abordagem auto-tag semelhante a proposta por Borrielo
et al [Borrielo04].

O sistema Tapuma [Mistry08], utiliza reconhecimento
optico e etiquetas RFID para usar objectos como
interface para um mapa. De acordo com 0s objectos, o
sistema determina a informacdo relevante a exibir no
mapa. Contudo, o utilizador pode ndo carregar consigo
objectos que sirvam como pista directa para o que quer,
nesse caso, seria bom poder procurar por palavra-chave,
por classe de item (electrénica, roupa, livros), etc. Além
disso, relacionados com informacdo autobiografica e
histérica os objectos ganham ligacGes entre eles que 0s
tornam mais Uteis numa pesquisa, por exemplo, objectos
gue chegaram a casa numa data semelhante, que foram
referidos no mesmo email, que estiveram dentro do
mesmo armario, etc.

2.3 Localizacdo Autobiogréfica
O sistema Quill [Gongalves08] permite aos utilizadores
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Figura 2 - Vista principal da aplica¢do
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Figure 3 — Vista numa Procura por Data

encontrarem documentos, nos seus computadores,
contando histdrias. Este sistema possui um sistema de
monitorizacdo de dados autobiogréaficos e uma base de
conhecimento, o Scroll, que mantém toda a informacéo
recolhida interligada, permitindo a realizagdo de
inferéncias. A base de dados Scroll permite, para além da
indexacdo de documentos, emails, eventos, e suas
caracteristicas, a indexacdo de versdes fisicas de
documentos e sua ligagcdo com a cépia virtual [Marin06].
O trabalho apresentado neste artigo utiliza a base de
dados Scroll e é uma evolugdo do trabalho apresentado
em [Marin06].

3. INTERFACE

O nosso protétipo, RealFind, acede & base de
conhecimento actualizada pelo sistema de monitorizagao
e disponibiliza uma interface baseada na metafora do
browser que permite ao utilizador navegar pela
informag&o de uma forma interligada.

Quando a aplicacéo é inicialmente lancada, apresenta ao
utilizador uma tag cloud de palavras-chave presentes na
sua informag&o pessoal, independentemente da sua fonte:
anotacOes sobre objectos fisicos, mensagens de email,
documentos, etc (Figura 1). Isto permite ao utilizador
saltar directamente para uma lista de items nos quais a
palavra-chave é relevante e obter instantaneamente
informacdo visual de parte do que o sistema conseguiu
saber.
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Também ¢é possivel pesquisar utilizando a caixa de
pesquisa no topo para procurar items que correspondem a
determinado critério. Podemos utilizar palavras-chave,
datas, classes de items, etc.

O ecrd principal, onde podemos navegar por um item
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Figura 5 - Dialogo de Adigéo de Objecto

especifico, é apresentado na Figura 2. Uma lista é exibida
onde, para cada item, sdo exibidos os detalhes relevantes.
Como estes mudam de item para item, a interface é
gerada dinamicamente de acordo com um conjunto de
vistas, sendo que cada vista € especifica de cada tipo de
objecto. Para além das vistas especificas por objecto, o
sistema tem ainda vistas especificas de acordo com a
forma como o utilizador esta a pesquisar, apresentando as
vistas dos objectos estruturadas de acordo com a pesquisa
e as caracteristicas dos resultados a apresentar. Na Figura
3 apresentamos um exemplo de uma vista que é
particular a uma pesquisa por data.

Na Figura 4 vemos um exemplo de uma procura em que
o utilizador deseja encontrar o seu reldgio de bolso.
Depois de o encontrar no sistema, ao selecciona-lo, este
aparece no mapa. Além da informacdo visual da
localizagdo do objecto no mapa ha uma descrigdo textual
da sua localizagéo relativa nos atributos do mesmo. Pelo
que a exibicdo do mapa é opcional e dependendo do tipo
de interaccdo o utilizador podera preferir ter o mapa
visivel ou néo.

Todas as caracteristicas dos items indexados sdo
navegaveis e podem ser adicionadas como restricbes a
busca actual. Assim, podemos refinar as pesquisas e
restringir o nimero de resultados obtidos. Desta forma
podemos também, por exemplo, ver que objectos estdo
perto do reldgio.

Para adicionar um objecto fisico ao sistema basta, apos a
devida etiquetacdo, aproximar o mesmo de um leitor. O
RealFind detecta-o automaticamente e lanca o diélogo de
adicionar objecto. Neste didlogo temos a hipotese de
utilizar uma webcam para incluir no sistema uma
fotografia do objecto. Na Figura 5 vemos este dialogo
com as sugestdes do RealFind pela ordem que considera
mais provaveis de serem a classe do objecto novo. Esta
escolha é baseada na frequéncia relativa dos restantes
objectos indexados a nivel espacial e temporal.

4. INFRA-ESTRUTURA

De modo a arrecadar toda a informacao necesséaria sobre
0s nossos utilizadores, as suas actividades e objectos,
utilizamos um sistema baseado em plugins que
monitoriza continuamente o computador do utilizador
gravando as suas actividades - os documentos e meta-



dados relacionados, emails enviados e recebidos,
objectos e a sua localizacdo, fila de impressdo, etc. Esta
informacédo é actualizada em tempo real [Gongalves08].

Em vez de armazenar os dados numa base de dados, 0
RealFind usa uma base de conhecimento de nome Scroll.
Esta permite que regras de inferéncia complexas sejam
avaliadas possibilitando a interligacdo de dados de
diferentes fontes de uma forma vantajosa.

Para localizar as etiquetas, utilizamos um sistema
semelhante a0 Max, 0 que nos permite obter boas
localizagGes relativas para 0s objectos a custa de uma
quantidade de leitores suficiente para cobrir as zonas a
monitorizar. Esta quantidade sera quanto maior for a
zona e granularidade que o utilizador pretender.

Para testar a eficacia da nossa abordagem, e tendo em
conta restricbes orcamentais e espaciais, tornou-se
fundamental o desenvolvimento de um simulador, que
simulasse a existéncia de leitores e permitisse deslocar
objectos em ambiente laboratorial. Para ser facil mover
0s objectos no mesmo, foi criada uma interface gréafica
(Figura 6) onde é possivel mover os objectos, podendo
efectivamente simular o movimento de um utilizador que
leve o objecto na méo.

O simulador comunica com a aplicagdo principal através
de uma simples interface de comunicagéo por onde envia
mensagens simples em texto seguindo um simples
formato CSV contendo o identificador do leitor e das
etiquetas por este detectadas.

E usada uma socket UDP possibilitando assim que, se
necessario, varios simuladores possam estar a correr em
maquinas distintas sendo que alguns deles podem ter
acesso a leitores reais. O protocolo UDP é ideal dado
que: perdermos mensagens nao é grave, tendo em conta a
natureza dos leitores e o facto de eles proprios de vez em
quando perderem o rasto de uma ou outra etiqueta;
simplifica a programacédo do lado do servidor e aumenta

Figura 6 - Interface do Simulador com Leitores a Verde e
Objectos com Etiquetas a Encarnado

a velocidade de comunicacao.

E importante notar que todos estes componentes S&o
bastante independentes, pelo que seria muito facil, por
exemplo, adaptar o sistema para que a base de
conhecimento estivesse a correr noutro computador (0
que podia ser importante para, por exemplo, utilizar o
RealFind num dispositivo mével, com as respectivas
limitagGes de hardware).

5. CENARIOS

O RealFind permite aos utilizadores interagirem
virtualmente com os seus items de formas complexas.
Nesta seccdo apresentamos algumas das mais
interessantes. Um facto relevante a notar nestes cenarios
€ que a ponte real-virtual € bidireccional, havendo
sempre actividades em ambos os sentidos, em que o
sistema pode ser Gtil ou recolher informagéo proveitosa.

5.1 Versdes Fisicas de Items Electrdnicos
Versdes fisicas e digitais de documentos impressos sdo
vistas como diferentes versdes do mesmo item. Assim, é
possivel facilmente encontrar um documento em papel e
o seu correspondente virtual. Seleccionar o documento na
lista ilumina a sua posi¢do no mapa, e vice-versa (trazer o
papel para junto de um leitor fard a sua versao digital
aparecer no RealFind).

5.2 Objectos Como Atalhos para Informacao
Virtual

Como toda a informacdo esta inter-relacionada, é
possivel escolher um objecto fisico especifico, e
navegando no RealFind, encontrar todos os dados
relevantes acerca do mesmo, mas também sobre emails
trocados por volta da altura em que este foi pela Gltima
vez manipulado, etc. Por exemplo, se o objecto for um
livro ou um DVD, é possivel encontrar todos o0s
documentos que o utilizador escreveu sobre o seu
assunto. O reciproco também é possivel (encontrar todos
os livros comprados quando preparava aulas sobre um
assunto em particular).

5.3 Descoberta de Padrées

O RealFind é capaz de fornecer sugestdes ao utilizador
baseado em padrdes que detecta na informacdo. Assim,
poderd sugerir uma localizacdo para um objecto novo
baseado na localizagdo de outros do mesmo tipo. Por
exemplo, sugerir que uma chave de parafusos devia,
provavelmente, estar com as outras ferramentas na caixa
de ferramentas. Da mesma forma, pode sugerir ao
utilizador que uma nova chave de parafusos que é
colocada junto com outras ferramentas, provavelmente,
deve ser classificada de ferramenta facilitando assim a
tarefa de adicionar objectos com os dados correctos no
sistema (ver Figura 5 para um exemplo).

Com a utilizagdo prolongada do sistema, mais padrdes
emergem, como certo tipo de items de uma forma geral
terem um determinado periodo de vida. Estes padrdes
podem servir para suportar cenarios mais complexos.



5.4 Descoberta de Objectos

Ao criar relacionamentos, baseados em informagéo
autobiogréafica o RealFind torna mais facil a descoberta
de objectos. O utilizador pode ndo se lembrar de que
palavras-chave associou ao objecto, pode ndo se lembrar
de quando o adquiriu, pode até estar confuso sobre como
o classificou ou o nome que lhe deu (nem todos o0s
objectos sdo tdo simples como uma chave de parafusos).
Usando o RealFind o utilizador podera utilizar qualquer
outra informacéo que se lembre para encontrar o objecto
(ex: o assunto de um email que se lembra de ter enviado
pela altura em que adquiriu o objecto).

5.5 Localizagbes como Atalho para Informacéao
Virtual

Neste sistema, uma localizacdo passa a ser mais do que
uma referéncia geografica. Uma localizacéo é agora uma
entidade caracterizada pelos objectos nela contidos e pela
informacg&o nesses mesmos objectos.

Por exemplo, carregando na localizagcdo da arvore de
natal no mapa podemos obter rapidamente e de uma
forma muito natural a lista de prendas que ja temos.

6. CONCLUSOES

Apesar de existirem ja algumas solugdes para ajudar os
utilizadores a gerir 0s seus documentos electronicos
pouco ainda foi feito para os ajudar a organizar os seus
objectos fisicos. A nossa abordagem, o RealFind,
permite-lhes fazé-lo de forma integrada com os itens
electronicos que, hoje em dia tém uma existéncia e
importancia semelhante a artefactos no mundo real.

Na posse de informagao autobiografica, um sistema pode
inferir mais significado dos objectos, da sua posicéo, dos
seus deslocamentos e do que o utilizador pretende dos
mesmos. Com este conhecimento, o sistema pode ajudar
o utilizador a encontrar todo o tipo de informagdo que
ndo estaria ligada aos objectos doutra forma. Esta
informacdo extra podera ainda eliminar ambiguidades
permitindo ao sistema ser mais proactivo.

Apoiados nesta base, pretendemos no futuro, suportar
mais cenarios de utilizacdo e realizar testes com
utilizadores que demonstrem a adequagdo do nosso
sistema.
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